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El gran auge del sector agroindustrial en Colombia ha estado muy
directamente relacionado con el incremento que ha tenido el cultivo de sorgo,
razón por la cual se hace necesario que por medio de los agricultores se
busque aumentar la eficiencia en la producción y los rendimientos en el
cultivo.
En este trabajo de investigación se evaluaron los rendimientos del cultivo de
sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench), mediante la aplicación del fertilizante
liquido fertisuelo y el abono orgánico bovinaza utilizando diferentes dosis de
aplicaciones o tratamientos.
Este ensayo se realizó en los suelos de la granja de la Universidad del
Magdalena, la cual se encuentra ubicada en el distrito de Santa Marta,
departamento del Magdalena, Colombia. Geográficamente se encuentra
dentro de las siguientes coordenadas: 11º 11’ y 11º 15’ de la latitud norte, y
entre 74º 07’ y 74º 12’ de la longitud oeste.
La zona esta situada a una altura de 7 m.s.n.m.; con una precipitación pluvial
promedio anual de 674 mm. La temperatura varia un poco siendo el
promedio de 32ºc, presenta una humedad relativa promedio de 75%.
La zona presenta un clima caliente de estepa, con vegetación xerofítica y
lluvias zenitales, un ecosistema de bosque seco tropical (Bs.-T); dos periodos
de lluvias: Abril-Mayo-Junio y Septiembre-Octubre-Noviembre.
Los suelos de la granja presentan una textura franco-arcillo-arenosa, de
estructura granulosa con un color gris parduzco claro.
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El sistema de labranza utilizado fue el convencional, o sea arado de discos,
seguido por labores de rastrillada para reafirmar el suelo y mantenerlo sin
rastrojo en la superficie y  luego la nivelación  de este.
Los parámetros evaluados fueron: altura de la planta, grosor del tallo, peso
de las panojas, largo de las panojas, numero de granos por panoja y
rendimiento en toneladas por hectárea.
Los mejores resultados obtenidos a nivel general en el ensayo
correspondieron al tratamiento número cuatro (450 ml de fertisuelo + 2 Litros
de agua) para cada uno de los parámetros evaluados.
Los resultados de menor rendimiento correspondieron al tratamiento numero
uno con cero litros de fertisuelo, tratamiento cinco con cero kilogramos de
bovinaza y tratamiento seis con 1250 gramos de bovinaza / planta.
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Tabla 1. Tratamientos y dosis utilizadas de fertisuelo en litros / hectárea
y bovinaza en kilogramos / hectárea en la evaluación del fertilizante
líquido fertisuelo y la bovinaza en el cultivo de sorgo en la Granja de la
Universidad del Magdalena.
Tratamientos Dosis
T1 0 Litros de fertilizante liquido (testigo absoluto)
T2 150 ml de fertilizante liquido + 2 Litros de Agua
T3 300 ml de fertilizante liquido + 2 Litros de Agua
T4 450 ml de fertilizante liquido + 2 Litros de Agua
T5 0 Kilogramos. de Bovinaza (testigo absoluto)
T6 1.250 gramos de Bovinaza
T7 2.500 gramos de Bovinaza
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INTRODUCCIÓN
El cultivo de sorgo en Colombia ha aumentado considerablemente durante
los últimos años adquiriendo una importancia sin precedentes, a
consecuencia de la creciente demanda interna que se presenta en el país,
generada por el desarrollo de la industria avícola (ya que es un recurso
básico en la alimentación animal), el menor costo de los concentrados con
base en este grano, la adaptación del cultivo a varias regiones agrícolas del
país, la oportuna provisión de semillas de buena calidad, su rusticidad y corto
periodo vegetativo, y a sus precios relativamente altos.
El sorgo se siembra hasta los 1.200 metros de altitud y a diferencia del maíz,
es un cultivo altamente mecanizado y se maneja con una tecnología
relativamente avanzada ya que su grado de rentabilidad esta íntimamente
ligado a las técnicas aplicadas en su manejo. La demanda de sorgo como
materia prima para la elaboración de alimentos concentrados para el ganado
esta estrechamente ligada con la demanda de maíz. Si se hace una
comparación entre los dos productos, se puede comprobar que desde el
punto de vista nutritivo son muy similares, aunque el sorgo es más rico en
vitaminas y en minerales que el maíz. Lo tenemos también como un cultivo
de rotación, ya sea con algodón o arroz, en los departamentos del Tolima,
Huila, Valle del cauca, Meta y Cesar, en los cuales ha venido desplazando al
cultivo de maíz. En el departamento del Magdalena lo encontramos, pero a
menor escala, por ello es necesario incrementarlo e incentivar a los
agricultores de la región para que lo cultiven de una manera apropiada.
La planta de sorgo es muy exigente en sus requerimientos nutricionales, y se
caracteriza porque agota el suelo en forma considerable y solo bajo un
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correcto abastecimiento de nutrientes, se pueden obtener rendimientos
satisfactorios y altos niveles productivos. Para alcanzar dichos rendimientos
debemos considerar a la fertilización como parte fundamental del cultivo y
que no es ocultable la limitante que representa para los agricultores y
productores sorgueros de la región, el alto precio en el mercado agrícola de
los diferentes fertilizantes convencionales, por lo cual se hace necesario
buscar mecanismos técnico-científicos tendientes a aumentar la producción y
productividad mediante la disminución de los mismos costos, es aquí donde
entra a jugar un papel importante el uso de los fertilizantes orgánicos e
inorgánicos mas concretamente el fertisuelo y la bovinaza.
Los fertilizantes líquidos son aplicados con mucho éxito en todo tipo de
cultivos bajo innumerables técnicas, con localizadores mecanizados, en
presiembras y en siembras ya establecidas, en plantaciones densas como
maíz, algodón y sorgo. Por lo anteriormente expuesto se considera de mucho
interés la evaluación del fertilizante liquido fertisuelo y el abono orgánico
bovinaza en el cultivo de sorgo en la granja de la Universidad del Magdalena.
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ANTECEDENTES
Canchano1,  sostiene que el factor fertilizante es un parámetro de análisis
complejo, ya que una deficiencia de él redunda en una baja producción, de la
misma manera que puede ser contraproducente una sobredosis del mismo.
El sorgo es un cultivo exigente en cierto fertilizantes que regulan su
producción, pero esto no indica que dosis altas de fertilizantes aumenten la
producción, pues puede manifestarse en un crecimiento excesivo de las
plantas, comúnmente conocido como ‘’Vicio’’.
Los fertilizantes líquidos se utilizan para la fertilización de cultivos, en
sustitución de los abonos sólidos que tienen una tecnología tradicional en
cuanto a su aplicación ya muy conocida; al efectuar la fertilización de cultivos
con elementos solubles, la asimilación es más efectiva que en una aplicación
de elementos sólidos2.
De acuerdo con las correlaciones, se puede concluir que el maíz (Zea Mays
L.) respondió positivamente a la aplicación del abono liquido fertisuelo (ALF)
notándose un ascenso en la producción y rentabilidad a medida que se
aumenta la dosis3.
Los resultados obtenidos por Borrego4 en un solo semestre en la localidad
estudiada, dice que los tratamientos de mayores rendimientos fueron 240,
1 CANCHANO N. Eliécer. Estudio de la Producción de Sorgo (Sorgum Vulgaris Pers) empleando la
soca y la resoca con fertilización Nitrogenada. En: Revista Agronómica. Universidad Tecnológica del
Magdalena. Santa Marta, Colombia. 1979.
2 BORREGO DE LA CRUZ, CARLOS. Evaluación del Abono Liquido fertisuelo en el Cultivo de Maíz




180 y 120 L/Ha de abono liquido fertisuelo, con rendimientos de 12.229.68,
8.672.53 y 6.942.03 Kg/Ha respectivamente y, de igual manera, estos
tratamientos presentaron alta rentabilidad.
La utilización del abono liquido en el maíz hibrido Funks G5423 evaluado en
esta investigación demuestra que fórmulas balanceadas de elementos
nutricionales en forma liquida y en cantidad requerida permiten que el cultivo
presente una mayor producción y rentabilidad en la zona estudiada5.
Teniendo en cuanta los tratamientos T5, T4 y T3 (240, 180 y 120 L/Ha) los
rendimientos de 12.224.68; 8.672.53 y 6.942.03. Kg./Ha, respectivamente,
indican que hubo mejor respuesta al aplicar fertilizantes líquidos en forma
edáfica en comparación al rendimiento de 5.482.7 Kg./Ha obtenido por
Escobar y Gómez con el mismo material (Funks G5423) utilizando
fertilizantes sólidos (fertilizando con base en los análisis de suelos para una
producción de 6 Ton./ Ha de maíz6).
En un estudio de maíz, realizado en la granja de la Universidad del
Magdalena en el II semestre del año 1999, los mejores rendimientos
correspondieron a las dosis de 60 y 180 L/Ha de fertisuelo con una
producción que oscila entre los 3600 y 3800 Kg. /Ha7.
Los fertilizantes líquidos son soluciones nutritivas que contienen sales
disueltas sin ningún tipo de material sólido. Son productos licuados,
generalmente fabricados mediante la reacción liquida de acido con bases,
dando como resultado un producto final estable en forma de fluidos, con
composición similar a la de cualquier tipo de abono sólido.
5 Ibíd.
6 Ibíd.
7 MENDOZA, Alfonso y LOBATO, Reynaldo. Aplicación de Aboliquido en la Granja de la Universidad
del Magdalena mediante polinomios octogonales. 1999
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El mayor efecto del uso de los abonos orgánicos posiblemente es la
conservación o mejoramiento de las propiedades físicas del suelo, qué en su
aporte de nutrientes, también considerable8.
El Manual Técnico de Uso Agronómico de Abonos Integrales ‘’Mi Granja’’9,
comenta que las deyecciones de los animales (estiércol) están conformadas
fundamentalmente por dos componentes: sólidos y líquidos.
La parte sólida, aparte de contener nutrientes, contiene además lignina,
celulosa y hemicelulosa, los cuales constituyen una fuente principal de
energía para los microorganismos del suelo y del humus.
Así mismo dice que el rango de porcentaje de concentraciones de N.P.K., en
el estiércol bovino es:
Tabla 2. Porcentaje de concentraciones de nitrógeno, fósforo y potasio
empleados en la  evaluación del fertilizante liquido fertisuelo y la
bovinaza en el cultivo de sorgo.
Fuente: Manual Técnico de Uso Agronómico de Abonos Integrales ‘’Mi
Granja’’.
Recientemente se ha incrementado el uso de abonos orgánicos con base en
excretas de animales, bien descompuestos, como la bovinaza, gallinaza y
porquinaza.
8 MONÓMEROS COLOMBO VENEZOLANOS, S.A. Fertilización de Cultivos en climas calidos.2 Ed.
Barranquilla, Colombia. 1991. Pág. 312.
9 MANUAL TÉCNICO DE ABONOS ORGÁNICOS, MI GRANJA. Santa Marta. 1992. Pág. 24.
Elementos Porcentaje
    Nitrógeno 1.5 –  4.9%
Fósforo 0.56 –  1.6%
Potasio 1.4 –  3.4%
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En Antioquia estos abonos orgánicos son de producción y uso abundante en
la agricultura, ya que existen grandes industrias avícolas, porcicolas,
ganaderas y explotaciones bananeras10.
Según Cooke W.11 la principal fuente de abonos orgánicos es el estiércol de
animales. Teofrasto, por ejemplo, los enumeró de acuerdo con su valor
decreciente así: cerdo, oveja, vaca, buey y caballo.
Menjivar J. y Gómez Zambrano12, evaluaron las propiedades químicas de
cuatro lombricompuestos de cachaza, seguido de bovinaza, residuos de
pastos y pulpa de café; los rendimientos mas altos en su orden fueron para la
bovinaza, cachaza, pulpa de café y residuos de pastos. Los
lombricompuestos se evaluaron como abonos orgánicos en los diferentes
programas agrícolas del centro Tulio Ospina encontrándose una buena
respuesta del repollo con rendimientos de 87 Ton/Ha con estiércol de bovino
100%, contra 51.4 ton/ha, con Agrimins, mas gallinaza.
Los abonos orgánicos aportan algunos nutrientes a las plantas y sus
compuestos de carbono sirven de alimentos a animales pequeños y a
microorganismos. En ocasiones los abonos orgánicos mejoran la textura del
suelo, la aireación, el drenaje y estimulan el buen desarrollo de las raíces al
proporcionar suficientes poros del tamaño adecuado e impide que el suelo se
vuelva demasiado rígido cuando está seco o completamente encharcado y
desprovisto de aire cuando esta mojado13.
10 MONÓMEROS COLOMBO VENEZOLANOS, S.A. Fertilización de Cultivos en climas calidos.
Barranquilla, Colombia. 1984. Pág. 120.
11 COOKE W. G. Fertilizantes y sus Usos, 5ª Ed., México D.F.: Hemisferio Sur, 1985. Pág. 180.
12 MANUAL TÉCNICO DE ABONOS ORGÁNICOS, MI GRANJA. Santa Marta. 1992. Pág. 24.
13 BARBER, S.A. Nuevas Prácticas de Fertilización en Maíz; Ed. La Hacienda; México D.F. 1968.
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En pepinillo se pasó de un peso de bulto fresco de 21.2 a 37.5 Kg.; utilizando
diferentes niveles de lombricompuestos producidos a partir del estiércol
bovino 100% a 10.2 Kg. por bulto obtenido con suelo solo utilizando la
variedad “Redking’’.
García, G.14 dice que las necesidades del sorgo en cuanto a nutrientes son
similares a las del maíz para producciones en regadío del orden de 8.000 Kg.
/Ha de un abono completo 15-15-15; en abono de fondo y de añadir en
cobertura 33% según la marcha del cultivo y la disponibilidad de agua.
Gross15 dice que: “el sorgo requiere la mayor cantidad de nitrógeno a partir
de los 15 días de germinado; por ello recomienda aplicar este elemento en
dosis repartidas, hasta la emisión de la panoja”.
Gómez16, afirma que: “es bien conocido que el sorgo es un cereal altamente
exigente en nitrógeno, a cuyas aplicaciones ha respondido de manera
espectacular en los departamentos de Tolima, Huila y la Costa Atlántica. Las
exigencias de nitrógeno son el triple de las de fósforo y potasio”.
Según Baró17, el fósforo y el nitrógeno en cantidades equilibradas parecen
ser elementos más importantes para obtener un buen rendimiento, por lo que
su ausencia se manifiesta en una merma considerable de la producción.
Según Monómeros Colombo-Venezolanos18, para producir 6 Toneladas /
Hectárea  el sorgo requiere:
14 GARCÍA ATANCE, Gonzalo. El Sorgo para Grano. En: Hojas Divulgadoras, Nº 7. 1982. Pág. 2 – 20.
15 GROSS, Andre. Abonos Guía Práctica de la Fertilización. Madrid, España: Mundi prensa. 1971. Pág.
524
16 GÓMEZ, Hernán. Curso Sobre Sorgo. Santa Marta. Universidad del Magdalena, facultad de
Ingeniería Agronómica. 1976. Pág. 72.
17 BARO, Lorenzo. Manual de Tierras y Fertilizantes. Barcelona: Aedos, 1983. Pág. 220.
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210 Kg. de nitrógeno/Ha.
80 Kg. de P2 O5 / Ha.
170 Kg. de K2 O / Ha.
32 Kg. de Azufre (S) / Ha
37 Kg. de Mg O / Ha
50 Kg. de Ca O / Ha
Según Mendoza y Lobato (14)  los requerimientos nutricionales del cultivo de
maíz para un rendimiento de 6 toneladas por hectárea son:
120 Kg. de nitrógeno/Ha.
50 Kg. de P2 O5 / Ha.
120 Kg. de K2 O / Ha.
40 Kg. de Mg O / Ha.
25 Kg. de Azufre (S) elemental / Ha.
18 MONÓMEROS COLOMBO VENEZOLANOS, S.A. Fertilización de Cultivos en climas calidos.
Barranquilla, Colombia. 1984. Pág. 120.
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MATERIALES Y MÉTODOS
2.1. LOCALIZACIÓN DEL ENSAYO.
Este trabajo de investigación se realizó en los suelos de la granja
experimental de la Universidad del Magdalena, municipio de Santa Marta,
Departamento del Magdalena, geográficamente se encuentra ubicada entre
las coordenadas 74º 07’ y 74º 12’ de la longitud oeste. Y a los 11º 11’ y 11º
15’ de la latitud norte con respecto al paralelo del Ecuador.
2.2. CARACTERÍSTICAS DE LA ZONA.
La zona esta situada a una altura de 7 m.s.n.m; con una precipitación pluvial
promedio anual de 674 mm. La temperatura varia un poco siendo el
promedio de 32ºc, presenta una humedad relativa promedio de 75%. Los
vientos que imperan en esta zona son los vientos alisios del hemisferio norte,
soplando durante gran parte del año en dirección noroeste.
La zona presenta un clima caliente de estepa, con vegetación xerofítica y
lluvias zenitales, un ecosistema de bosque seco tropical (Bs.-T); dos periodos
de lluvias: Abril-Mayo-Junio y Septiembre-Octubre-Noviembre.
2.3. CARACTERÍSTICAS GENERALES DEL SUELO.
Los suelos de la zona de investigación presentan una textura Franco-
arcillosa, color pardo claro con drenaje moderado.
De acuerdo al análisis de suelo realizado este presentó los siguientes datos:
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Tabla 3. Análisis de suelo del lugar de ensayo para la evaluación del
Fertilizante Líquido y la Bovinaza en el cultivo de Sorgo (Sorgum bicolor
(L) Moench) en la Granja de la Universidad del Magdalena.
Datos Valores
Densidad aparente (Da) 1.6 g/cc
Densidad Relativa (Dr) 2.33 g/cc
Porosidad 31.3 %
Textura F. Ar. A
Estructura Granular
Color Gris parduzco claro
Topografía Plana
Materia orgánica (Mo) 1.57 %
pH 6.5
Fósforo (P) 17 P. P. M.
Potasio (K) 0.87 meq / 100 g
Calcio (Ca) 6.40 meq / 100 g
Magnesio (Mg) 4.6 meq / 100 g
Sodio (Na) 0.19 meq / 100 g
CIC 12.06 meq / 100 g
PSI 1.57 meq / 100 g
C: E 16mmhos
Nitrógeno total 0.05 %
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2.4. Dosis Utilizadas.
Tabla 4 Dosis de Fertisuelo y Bovinaza utilizadas en la Evaluación del
Fertilizante Líquido Fertisuelo y la Bovinaza en el cultivo de Sorgo.
(Sorgum bicolor (L) Moench) en la Granja de la Universidad del
Magdalena
Tratamientos Dosis
T1 0 litros de fertilizante liquido (testigo absoluto)
T2 150 ml de fertilizante liquido + 2 Litros de Agua
T3 300 ml de fertilizante liquido + 2 Litros de Agua
T4 450 ml de fertilizante liquido + 2 Litros de Agua
T5 0 kilogramos  de Bovinaza (testigo absoluto)
T6 1.250 gramos de Bovinaza
T7 2.500 gramos de Bovinaza
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2.5. Características de los Productos Utilizados en el ensayo evaluación
del Fertilizante Liquido Fertisuelo y la Bovinaza en el cultivo de sorgo
(Sorgum bicolor (L) Moench en la Granja de la Universidad del
Magdalena.
2.5.1 Características Químicas del fertilizante Líquido (Fertisuelo).
Tabla 5. Características Químicas del Fertilizante Liquido
Características Químicas Valor
Ph 2.00 – 4.00
Nitrógeno            110 g / l
Fósforo     20 g / l
Potasio (K2O)      110 g / l
Magnesio (MgO)             4000 p.p.m.
Azufre (S)             8000 p.p.m.
Densidad          1.25 g / ml
Fuente: Manuel Granados. Ingeniero Agrónomo.
Nota: Parte de Nitrógeno y Potasio en forma de Nitrato y Fosfato de Potasio
respectivamente.
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2.5.2 Características de la Bovinaza.
Tabla 6. Contenido Nutricional de la bovinaza
Contenido Nutricional Valor
Porcentaje de materia seca 2.3




Potasio (K) 3.10 %
Fósforo (P) 1.73 %
Fuente: Laboratorio de la Universidad del Magdalena.
2.5.3 Características del Material Genético Utilizado en la Evaluación
del Fertilizante Liquido y la Bovinaza en el Cultivo de Sorgo (Sorgum
bicolor (L) Moench en la Granja de la Universidad del Magdalena.
 La semilla de sorgo utilizada en la investigación fue la variedad de
sorgo granifero caribe VL – 31.
 Con tolerancia a sequía, a temperaturas altas, para zonas tropicales.
 Altura promedio de la planta en centímetros 100 – 140.
 Días de la germinación a la cosecha, 5 – 90 días.
 Periodo vegetativo en días 90 – 95 días.
 Color del grano   Rojizo.
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2.6 DESARROLLO DEL ENSAYO.
2.6.1 Preparación del Terreno. Se utilizó el sistema convencional, es decir,
una arada dos rastrilladas y nivelada del suelo, ya que para la obtención de
una buena cosecha es importante la preparación del terreno; este debe
quedar libre de terrones y malezas para asegurar una buena siembra.
La primera labor que se realizó fue la arada la cual fue profunda, luego se
rastrilló el terreno para que el suelo quedara bien suelto, finalmente se hizo el
surqueo, que se hace para facilitar el riego de la planta tomando como
referencia las medidas de las parcelas que fueron de 25 m2.
2.6.2 Siembra. La siembra se realizó a chuzo colocando de 2 a 3 semillas
por sitio introduciéndolas a 2 cm de profundidad, esta se realizó a capacidad
de campo.
2.6.3 Raleo. Se realizó a los 20 días de germinado el cultivo dejando dos
plantas por sitio consiguiendo la densidad deseada (250.000 plantas /
hectárea).
2.6.4 Riego. El riego utilizado fue por gravedad con el fin de mantener una
buena humedad del terreno o  capacidad de campo.
2.6.5 Control de Malezas. Se aplicó  una mezcla de atrazina 2 Kg. +
Karmex (1Kg)/Ha en pre-emergencia (antes de la emergencia de las
plántulas y en suelo húmedo). Se mantuvo el cultivo libre de malezas  con el
deshierbe manual y con azadón, encontrando malezas como Portulaca
Oleracea L, Cyperus Rotundus L y Amaranthus Spp.
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2.6.6 Aporque. Se realizó  a los 40 días de germinado el cultivo con el fin
de darle mejor y mayor anclaje a las plantas y evitar el volcamiento por los
vientos fuertes que se produjeron.
2.6.7 Manejo de Plagas y Enfermedades. El cultivo presentó a los 50 días
de germinado ataque localizado del gusano cogollero (Spodoptera frugiperda
Smith) para lo cual aplicamos 150 cc de Lorsban por bomba de 20 litros.
Posteriormente se presentó la resistencia al producto antes mencionado por
lo cual a los siete (7) días siguientes se aplicó Curacrón( Ingrediente Activo
Profenofos)  con dosis de 150 cc por bomba de 20 litros dosis que fue
efectiva controlando al gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith) el
cual fue el único insecto encontrado haciendo daño.
En cuanto a enfermedades no se presentó ninguna.
2.6.8 Fertilización. La fertilización se realizó a los 25 días después de
germinado el cultivo con las diferentes dosis estipuladas en cada tratamiento
tanto para fertilizante liquido (fertisuelo) como para la bovinaza.
2.6.9 Cosecha. La cosecha se realizó en forma manual a los 95 días de
germinado el cultivo etapa en la cual la planta había alcanzado su madurez
fisiológica.
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2.7 PARÁMETROS EVALUADOS EN EL ENSAYO
Para la toma de los datos de los diferentes parámetros no se tuvieron en
cuenta los surcos laterales con el fin de evitar el efecto del borde, se tomaron
cuatro plantas al azar por cada parcela, se marcaron con una etiqueta y
luego se saco un promedio de estas y se trabajó con esos datos.
2.7.1 Altura de la planta de sorgo en centímetros a los 30 días de
germinado el cultivo. Con un metro se midió la altura en centímetros de
cuatro plantas, tomadas al azar por cada parcela desde el pie de la planta
hasta la inserción de la hoja bandera.
2.7.2 Altura de la planta de sorgo en centímetros a los 60 días de
germinado el cultivo. Con un metro se midió la altura en centímetros de
cuatro plantas, tomadas al azar por cada parcela o tratamiento desde el pie
de la planta hasta la inserción de la hoja bandera.
2.7.3 Grosor del tallo de la planta de sorgo en centímetros a los 30 días
de germinado el cultivo. Con una cinta métrica se midió el diámetro en la
parte central del tallo tomando las cuatro plantas elegidas al azar por cada
parcela o tratamiento, y se expresó  su valor en centímetros luego se saco un
promedio o media.
2.7.4 Grosor del tallo de la planta de sorgo en centimetros a los 70 días
de germinado el cultivo. Con una cinta métrica se midió el diámetro en la
parte central del tallo tomando las cuatro plantas elegidas al azar por cada
parcela o tratamiento, y se expresó su valor en centímetros luego se sacó un
promedio o media.
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2.7.5 Largo de la panoja de la planta de sorgo en centímetros a los 95
dias de germinado el cultivo. Con un metro se midió el largo en
centímetros de las cuatro panojas elegidas al azar por cada parcela a los 95
días y se sacó un promedio.
2.7.6 Peso de la panoja de la planta de sorgo en gramos a los 95 días
de germinado el cultivo. Con una balanza de precisión se pesaron las
cuatro (4) panojas elegidas al azar por cada parcela con sus respectivos
tratamientos a los 95 días y luego  se sacó un promedio.
2.7.7 Número de granos por panoja de la planta de sorgo a los 95 días
de germinado el cultivo. Se contaron los granos de 4 panojas elegidas al
azar por cada parcela, o tratamiento y se sacó un promedio de estas.
2.7.8 Rendimiento en Toneladas / Hectárea del cultivo de sorgo.
Basándonos en los datos promedios de los pesos de las panojas, el número
de granos por panoja o el índice de 100 granos, se calculó el rendimiento en




El diseño estadístico que se utilizó fue el de Bloques al azar con siete (7)
tratamientos y cuatro repeticiones o replicaciones para un total de veintiocho
(28) unidades experimentales.
Cada unidad experimental tenía un área de 25 m2, dejando un metro  (1 m.)
de distancia entre bloques y entre tratamientos. La distancia entre plantas
para todos los tratamientos fue de 0.10 m.; la distancia entre surcos fue de
0.80 m., dejando una distancia de 50 cm entre borde y borde.
Cada unidad experimental constaba de 12 hileras a 40 cm de separación
entre cada una, pero por efecto de borde se redujeron a 10 hileras; el numero
de sitios por hilera fue de 40 para un total de 400 sitios por unidad
experimental.
El área efectiva del ensayo fue de 700 m2 (25 m2 X 28 unidades
experimentales) y el área total del ensayo fue mas o menos 1000 m2.
El número de plantas por parcela fue de 400 (# de hileras (10) x # de sitios
por hilera (40).
El número total de plantas en el ensayo fue de 11.200 (# de plantas de la






































Figura 1. Diseño en Bloques al Azar y distribución de los tratamientos,
para evaluar la influencia del Fertilizante Líquido y la Bovinaza en el
cultivo de sorgo en la Granja de la Universidad del Magdalena.
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Tabla 7. Distribución de los tratamientos y dosis aplicadas en la
evaluación del fertilizante liquido fertisuelo y la bovinaza en el cultivo
de sorgo (Sorgum bicolor (L) Moench) en la Granja de la Universidad del
Magdalena.
Tratamientos Dosis
T1 0 litros/Ha: (testigo absoluto fertilizante liquido)
T2 60 litros/Ha de fertilizante liquido  (150 ml + 2 Litros de
Agua)
T3 120 litros/Ha de fertilizante liquido (300 ml + 2 Litros de
Agua)
T4 180 litros/Ha de fertilizante liquido (450 ml + 2 Litros de
Agua)
T5 0 Kilogramos de Bovinaza /Ha:(testigo absoluto Bovinaza)
T6 500 kg/Ha de Bovinaza  1.250 gramos
T7 1000 kg/Ha de Bovinaza  2.500 gramos
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
3.1 ALTURA DE LA PLANTA DE SORGO EN CENTÍMETROS
Observando La Tabla 8 en donde se ilustran los promedios de altura en
centímetros de las plantas a los 30 días después de germinado el cultivo de
sorgo, el mayor promedio se obtuvo con el Tratamiento Cuatro (4) con 66,37
cm. de altura con la dosis de 450 cc. de fertilizante liquido + 2 litros de  agua
También se puede observar que el menor promedio se obtuvo en el
tratamiento dos (2) con 48,83 cm. de altura con la dosis de 150 cc. de
fertilizante liquido.
El análisis de varianza indica que  hay alta diferencia significativa entre
tratamientos pero para los bloques no hubo diferencia significativa (anexo 1).
A los 60 días después de germinado el cultivo el mayor promedio fue de
117,9 cm. correspondiente al Tratamiento cuatro (4) con (450 cc. de
fertilizante liquido) y el menor promedio fue de 99,8 cm. correspondiente al
Tratamiento seis (6) (1250 gramos de bovinaza). (Tabla 9).
El análisis de varianza realizado indica que no existe diferencia significativa
tanto para tratamientos como para bloques. (Anexo 2).
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El mayor promedio en cuanto a resultados obtenidos en esta investigación
fue de 117.9 centímetros a los sesenta días de germinadas las plantas
correspondientes al tratamiento número cuatro, el cual supera los resultados
obtenidos por Mcausland19 a los sesenta días de germinado el cultivo con
91.4 centímetros correspondiente a el tratamiento número uno, de su
investigación sobre los efectos de dos fuentes de nitrógeno y sus mezclas
sobre la producción de sorgo.
Sin embargo no supera los resultados obtenidos por Chaparro y Herrera20
con un promedio de 157.6 centímetros correspondientes al tratamiento
número dos en su investigación titulada evaluación de algunos parámetros
en el cultivo del sorgo, cabe anotar que el parámetro altura de la planta en
centímetros en dicha investigación fue tomado a los 95 días después de
germinado.
19 M´clausland Ramos Alfredo Enrique, efectos de dos fuentes de y sus mezclas sobre la producción
de sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench), en suelos de Universidad Tecnológica del Magdalena, Santa
Marta, 1988, Pág. 82.
20 CHAPARRO DE LA HOZ, Luis, Herrera Santiago, Luis E, Evaluación de Algunos
parámetros en el Cultivo del Sorgo, al aplicar al suelo Tres elementos Mg. Mr y Ca. Santa
Marta, 1988, Pág. 92
42
Tabla 8. Altura de las plantas de sorgo en centímetros a los 30 días de
germinado el cultivo en la evaluación del fertilizante liquido fertisuelo y
la bovinaza en el cultivo de sorgo (Sorgum bicolor (L) Moench) en la
Granja de la Universidad del Magdalena.
BLOQUES TRATAMIENTOS
Tratamientos
I II III IV
Total
Trat. Media
1 49,62 49,90 50,27 49,60 199,39 49,85
2 48,72 48,60 49,55 48,45 195,32 48,83
3 60,22 62,60 51,07 63,75 237,64 59,41
4 65,20 67,90 66,15 66,22 265,47 66,37
5 51,90 49,60 53,05 45,25 199,80 49,95
6 49,22 48,75 51,57 48,77 198,31 49,58
7 49,27 48,47 49,27 48,95 195,96 48,99
Total Bloques (Tb)
= 374,15 375,82 370,93 370,99 1491,89
Media Bloques
(Xb)= 53,45 53,69 52,99 53,00 53,28
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Figura 2. Comportamiento de la altura de la planta de sorgo en
centímetros a los 30 días para cada uno de los tratamientos en la
evaluación del fertilizante liquido fertisuelo y la bovinaza en el cultivo
de sorgo (Sorghum bicolor (L). Moench) en la Granja de la Universidad
del Magdalena.
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Tabla 9. Altura de las plantas de sorgo en centímetros a los 60 días de
germinadas, en la evaluación del fertilizante liquido fertisuelo y la
bovinaza en el cultivo de sorgo en  la Granja de la Universidad del
Magdalena.
BLOQUES TRATAMIENTOSTratamientos
I II III IV Total Trat. Media
1 98,70 102,10 100,00 97,10 397,90 99,48
2 100,40 98,47 100,50 100,70 400,07 100,02
3 109,50 104,25 106,50 100,40 420,65 105,16
4 122,50 115,25 115,50 118,70 471,95 117,99
5 101,50 99,80 96,92 98,42 396,64 99,16
6 100,40 97,95 100,40 100,45 399,20 99,8
7 101,25 101,10 99,20 99,12 400,67 100,17
Total Bloques
(Tb) = 734,25 718,92 719,02 714,89 2887,08
Media Bloques
(Xb)= 104,89 102,70 102,72 102,13 103,11
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C o m p o rta m ie n to  d e  la  a ltu ra  d e  la  p la n ta  d e
s o rg o   a  lo s  6 0  d ia s  p a ra  c a d a  tra ta m ie n to s  e n  e l
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Figura 3. Comportamiento de la altura de la planta de sorgo en
centímetros a los 60 días para cada uno de los tratamientos en la
evaluación del fertilizante liquido fertisuelo y la bovinaza en el cultivo
de sorgo (Sorghum bicolor (L). Moench) en la Granja de la Universidad
del Magdalena.
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3.2. GROSOR DEL TALLO DE LA PLANTA DE SORGO EN
CENTIMETROS
Las plantas de Sorgo a los 30 días de germinadas demuestran que el mayor
promedio fue de 3,12 cm de diámetro que corresponde al Tratamiento cuatro
(450 ml de fertilizante liquido). (Tabla 10).
El menor promedio fue de 2,03 cm de diámetro correspondiente al
tratamiento seis (1250 gramos de bovinaza). Seguido del Tratamiento uno
(Testigo Absoluto de fertilizante liquido con 2,05 cm de diámetro). Como
también el tratamiento cinco (Tabla 10).
Estos promedios pudieron darse por una competencia entre las  plantas ya
sea por luz, espacio, nutrientes o agua disminuyendo el grosor y aumentando
la altura de las plantas.
Al observar el analisis de varianza encontramos que para los tratamientos
hay alta  significancia pero para bloques no existe significancia estadística.
El mayor promedio a los treinta (30) días de germinadas las plantas que fue
de 3.12 centímetros de diámetro correspondientes al tratamiento numero
cuatro, mostrando  resultados superiores a los obtenidos por Amezquita y
Mercado21 a los 45 días de germinado el cultivo con 1.59 centímetros de
diámetro correspondiente al tratamiento tres de la fuente de nitrato de
potasio, en su investigación titulada respuesta del sorgo escobero a la
fertilización con diferentes fuentes y dosis de potasio.
21 AMEZQUITA RIVAS, JEANS, Mercado, Eduardo Manuel, Repuesta del Sorgo escobero
(Sorghum bicolor Var. Teach Nicom L. Moench) a la fertilización con diferentes fuentes y
dosis de potasio. Santa Marta, s.n. 1995. Pág. 91
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A los 70 días de germinado el cultivo (Tabla 11) las plantas que presentaron
mayor promedio en cuanto al grosor del tallo con 3.96 centímetros de
diámetro pertenece al tratamiento cuatro (450 ml de fertilizante liquido), y el
menor promedio en grosor se presentó en el tratamiento uno (Testigo
Absoluto para fertilizante liquido) con 2,87 centímetros de diámetro.
Tenemos que en  esta investigación a  los setenta días (70) de germinadas
las plantas de sorgo el mayor promedio fue de 3.96 centímetros
perteneciente al tratamiento cuatro (450 ml de fertisuelo + 2 litros de agua), el
cual supera los resultados reportados por Carbonó y Silva22 los cuales a los
ochenta días de germinadas las plantas obtuvieron 2.42 centímetros de
diámetro en el parámetro  grosor del tallo.
Al observar el análisis de varianza este indica que no existe significancia para
los bloques pero si hay  alta significancia para los tratamientos. (Anexo 4).
22 CARBONO MURGAS Rafael, Silva Polo Iván, Aplicaciones Edufísicas de nitrato de calcio
y magnesio en el cultivo de sorgo (Sorghum bicolor (L) en el SENA  de Gaira Santa Marta,
Santa Marta, 1999,Pág. 110
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Tabla 10. Grosor de las plantas de sorgo en centímetros a los 30 días de
germinadas, en la evaluación del fertilizante liquido fertisuelo y la
bovinaza en la Granja de la Universidad del Magdalena.
BLOQUES TRATAMIENTOS
Tratamientos
I II III IV
Total
Trat. Media
1 2,07 2,12 2,02 1,97 8,18 2,05
2 2,07 2,10 2,10 2,20 8,47 2,12
3 2,27 2,37 2,20 2,20 9,04 2,26
4 3,05 3,12 3,30 3,00 12,47 3,12
5 2,15 1,95 2,07 2,02 8,19 2,05
6 2,17 1,92 2,07 1,97 8,13 2,03
7 2,17 2,15 2,02 2,12 8,46 2,12
Total Bloques
(Tb) = 15,95 15,73 565,50 15,48 62,94
Media Bloques
(Xb)= 2,28 2,25 2,25 2,21 2,25
Fuente: los autores
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Figura 4. Comportamiento del grosor del tallo de la planta de sorgo en
centímetros a los 30 días  para cada uno de los tratamientos en la
evaluación del fertilizante liquido fertisuelo y la bovinaza en el cultivo
de sorgo (Sorghum bicolor (L). Moench) en la Granja de la Universidad
del Magdalena.
50
Tabla 11. Grosor de las plantas de sorgo en centímetros a los 70 días de
germinado el cultivo en la evaluación del fertilizante liquido fertisuelo y
la bovinaza en la Granja de la Universidad del Magdalena.
BLOQUES TRATAMIENTOS
Tratamientos
I II III IV
Total
Trat. Media
1 2,80 2,87 2,97 2,85 11,49 2,87
2 2,97 3,10 2,95 2,97 11,99 3,00
3 3,15 3,25 3,15 3,10 12,65 3,16
4 4,05 3,95 4,07 3,75 15,82 3,96
5 2,90 2,95 2,90 2,90 11,65 2,91
6 3,07 2,95 3,00 3,07 12,09 3,02
7 3,02 3,07 3,12 3,02 12,23 3,06
Total Bloques
(Tb) = 21,96 22,14 22,16 21,66 87,92
Media Bloques
(Xb)= 3,14 3,16 3,17 3,09 3,14
Fuente: Los Autores.
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Comportamiento del grosor del tallo de la planta
de sorgo a los 70 dias para cada uno de los
























Figura 5 Comportamiento del grosor del tallo en centímetros a los 70
días  para cada uno de los tratamientos en la evaluación del fertilizante
líquido fertisuelo y la bovinaza en el cultivo de sorgo (Sorghum bicolor
(L). Moench) en la Granja de la Universidad del Magdalena.
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3.3. PESO DE LA PANOJA DE LA PLANTA DE SORGO EN GRAMOS
Con relación al peso de la panoja el promedio general fue de 81.19 gramos.
También se observa que el tratamiento cuatro (450 ml de fertilizante liquido +
2 litros de agua) presentó el mayor promedio con 102.18 gramos y el de
menor peso promedio corresponde al tratamiento cinco (cero kilogramos de
Bovinaza o sea el testigo absoluto para bovinaza con 73.86 gramos (tabla
12).
El mayor promedio obtenido en esta investigación fue de 102.18 gramos
(tratamiento cuatro) Superando los resultados obtenido por Carbono y Silva,
quienes en su investigación sobre aplicaciones edáficas  de nitrato de calcio
y de magnesio en el cultivo de sorgo, obtuvieron 85.37 gramos  sin embargo
los resultados de esta investigación no superan los obtenidos por Tovar y
Viloria23 en su investigación con un promedio de 241 gramos  de peso de la
panoja.
En el (anexo 5) se observa que no hubo diferencias significativas con
respecto a los bloques, pero notamos que si hubo alta significancia con
respecto a los tratamientos, de lo anterior  podemos destacar que los
promedios que arrojaron mejores resultados (tratamiento cuatro) están en las
unidades experimentales que se les aplicó mayor cantidad de producto
fertilizante líquido fertisuelo (450 ml +  2 litros de agua).Igualmente los
promedios más bajos están en las unidades experimentales utilizadas como
testigos absolutos (tratamiento uno y tratamiento cinco).
23 TOVAR CASTRO Mateo, Victoria Calabria  Leonardo, Efecto de la aplicación de nitrógeno,
potasio y azufre en la producción de sorgo grano (Sorghum bicolor (L) Moench) en los suelos
de la Universidad del Magdalena, Santa Marta, 1998, Pág. 44.
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Estas fluctuaciones en los porcentajes pueden obedecer a una serie de
factores intrínsecos como son las diferentes dosis aplicadas de los productos
utilizados en el ensayo, tanto fertilizante líquido (fertisuelo), como bovinaza,
deficiencia del Nitrógeno presente en el suelo ya que las necesidades de
este elemento aumentan mucho entre  los 25-30 días posteriores a la
emergencia de la planta, seguido también el bajo contenido de fósforo en el
suelo (17 p.p.m), ya que según el método de análisis Bray  el valor optimo de
este elemento es de más de 20 p.p.m.
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Tabla 12. Peso en gramos de la panoja de las plantas de sorgo a los 95
días de germinado el cultivo en la evaluación del fertilizante liquido
fertisuelo y la bovinaza en la Granja de la Universidad del Magdalena
BLOQUES TRATAMIENTOS
Tratamientos
I II III IV
Total
Trat. Media
1 70,25 77,25 71,75 77,20 296,45 74,11
2 80,25 80,00 68,75 77,00 306,00 76,50
3 82,00 82,50 82,50 80,20 327,20 81,80
4 97,25 102,75 105,00 103,70 408,70 102,18
5 77,50 77,75 69,50 70,70 295,45 73,86
6 80,50 76,75 77,75 77,50 312,50 78,13
7 78,00 79,75 90,25 79,00 327,00 81,75
Total Bloques
(Tb) = 565,75 576,75 565,50 565,30 2.273,30
Media Bloques
(Xb)= 80,82 82,39 80,79 80,76 81,19
Fuente: Los Autores
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Figura 6. Comportamiento del peso de la panoja en gramos a los 95 días
para cada uno de los tratamientos en la evaluación del fertilizante
liquido fertisuelo y la bovinaza en el cultivo de sorgo (Sorghum bicolor
(L) Moench) en la Granja de la Universidad del Magdalena.
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3.4. LARGO DE LA PANOJA DE LA PLANTA DE SORGO EN
CENTIMETROS
En cuanto al largo de la panoja, (Tabla 13) Esta presentó un promedio
general de 23.92 centímetros, el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento
cuatro con 30.4 centímetros y el menor promedio fue el tratamiento cinco
(Testigo Absoluto para bovinaza) con 20.85 centímetros.
El análisis de varianza efectuado indica que hubo alta significancia para los
tratamientos, todo lo contrario para los bloques donde no se encontró
respuesta estadística significativa. (Anexo 6).
Los resultados obtenidos en este parámetro que fueron de 30.4 centímetros,
no superan los obtenidos por Chaparro y Herrera, quienes en su
investigación reportaron 31.7 centímetros de largo de la panoja, como
tampoco superan los resultados reportados por Carbono y Silva  quienes
obtuvieron 32 centímetros de longitud de panoja en su investigación, sin
embargo se encuentran   en un rango muy cercano.
Podemos concluir por los resultados anteriores que el largo de la panoja
obtenido en el tratamiento cuatro (450 ml de fertisuelo + 2 litros de agua), con
30.4 cm es  un buen promedio debido al aprovechamiento del Potasio, ya
que este cultivo extrae importantes cantidades de este nutriente el cual es un
elemento esencial para el desarrollo y formación de la panoja y llenado de los
granos.
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3.5. NUMERO DE GRANOS POR PANOJA.
Observando la tabla 14, en donde aparecen los promedios del número de
granos por cada panoja de las cuatro elegidas al azar por cada parcela o
tratamientos el mayor promedio corresponde al tratamiento cuatro (450 ml +
2 litros de agua) con 3365 granos, y el menor promedio fue de 2432 granos
correspondiente al tratamiento cinco (cero kilogramos de bovinaza).
El análisis de varianza (anexo 7) efectuado indica que hubo significancia para
los bloques, y para los tratamiento se presentó alta significancia estadística.
Ortega y otros24 obtuvieron 5.337 granos por panoja en su investigación el
cual supera los resultados de esta investigación la cual obtuvo como mejor
resultado el tratamiento cuatro (450 ml de fertisuelo + 2 litros de agua) con
3365 granos por panoja.
3.6. RENDIMIENTO EN TONELADAS / HECTAREA.
Al evaluar este parámetro se escogió el tratamiento que arrojó el mejor
rendimiento agronómico (tratamiento cuatro) con 10.09 Toneladas/Hectárea.
La mayor producción obtenida en esta investigación fue de 10.09 toneladas
por hectárea (Tratamiento cuatro= 450 ml de fertilizante liquido + 2 litros de
agua) la cual supera la obtenida por Carbono y Silva en su investigación con
9.01 toneladas por hectárea, como también los valores reportados por Tovar
Y Viloria quienes en su investigación obtuvieron producciones del orden de
4.7 toneladas por hectárea
24 ORTEGA  ZOLA Wilmar, Mieles Plata Abad, Bobb Eslait José, Efectos de la fertilización
foliar completa en el Sorgo de grano (Sorghum bicolor (L) Moench), en suelos de la
Universidad del Magdalena. Santa Marta, 1992, Pág. 107.
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Tabla 13. Largo de la panoja en centímetros de las plantas de sorgo a
los 95 días de germinado el cultivo en la evaluación del fertilizante




I II III IV
Total
Trat. Media
1 22,20 22,70 21,50 22,90 88,30 22,32
2 22,90 22,60 22,60 22,50 90,60 22,65
3 25,20 25,30 26,60 25,90 103,00 25,75
4 29,90 30,90 31,30 29,50 112,40 30,4
5 21,40 20,60 21,10 20,30 89,08 20,85
6 25,00 23,10 21,90 21,80 91,80 22,95
7 24,00 23,60 23,80 23,30 94,70 23,68
Total Bloques
(Tb) = 169,60 168,80 168,88 162,60 669,88
Media Bloques
(Xb)= 24,23 24,11 24,13 23,23 23,92
Fuente: Los Autores.
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Figura 7. Comportamiento del largo de la panoja en centímetros a los 95
días  para cada uno de los tratamientos en la evaluación del fertilizante
liquido fertisuelo y la bovinaza en el cultivo de sorgo (Sorghum bicolor
(L). Moench) en la granja de la Universidad del Magdalena.
60
Tabla 14. Número de granos por panoja de las plantas de sorgo a los 95
días de germinado el cultivo en la evaluación del fertilizante liquido
Fertisuelo y la bovinaza en la Granja de la Universidad del Magdalena.
BLOQUES TRATAMIENTOS
Tratamientos
I II III IV
Total
Trat. Media
1 2313. 2544 2363 2542 9762 2440
2 2643 2635 2264 2536 10078 2519
3 2700 2717 2717 2641 10775 2693
4 3203 3384 3458 3415 13460 3365
5 2552 2560 2289 2328 9729 2432
6 2651 2527 2560 2552 10290 2572
7 2569 2626 2972 2602 10769 2692
Total Bloques
(Tb) = 18631 18993 18623 18616 74853
Media Bloques
(Xb)= 2661.5 2713.2 2660.4 2659.42 2673.61
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Tabla 15 Rendimiento del cultivo de sorgo en toneladas por hectárea
para cada uno de los tratamientos en la evaluación del fertilizante




I II III IV
Total
Trat. Media
1 6,90 7,63 7,08 7,62 29,23 7,30
2 7,90 7,90 6,79 7,60 30,19 7,50
3 8,10 8,15 8,15 7,92 32,32 8,08
4 9,60 10,15 10,37 10,24 40,36 10,09
5 7,65 7,68 6,86 6,98 29,17 7,29
6 7,95 7,58 7,68 7,65 30,86 7,71
7 7,70 7,87 8,91 7,80 32,28 8,07
Total Bloques
(Tb) = 55,80 56,96 565,50 55,81 224,41
Media Bloques
(Xb)= 7,97 8,14 7,98 7,97 8,01
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Figura 8 Comportamiento del número de Granos por panoja de las
plantas a los 95 dias para cada uno de los tratamientos en la evaluación
del fertilizante líquido fertisuelo y la bovinaza en el cultivo de sorgo
(Sorghum bicolor (L). Moench) en la Granja de la Universidad del
Magdalena.
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Rendimiento del Cultivo en Ton / Ha para


















Figura 9. Rendimiento del cultivo de sorgo en toneladas por hectárea
para cada uno de los tratamientos en la evaluación del fertilizante
liquido fertisuelo y la bovinaza en el cultivo de sorgo.
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4. CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la evaluación del fertilizante
liquido fertisuelo y la bovinaza en el cultivo de sorgo (Sorghum bicolor (L)
Moench), se presentaron las siguientes conclusiones:
1. La mayor producción de sorgo obtenida en este ensayo fue la de el
tratamiento número cuatro (450 ml de fertilizante Liquido + 2 Litros de agua),
con 10.09 Toneladas / Hectárea.
2. La menor producción de sorgo obtenida en este ensayo fue la de el
tratamiento número cinco (Testigo Absoluto-Bovinaza), con 7.29 Toneladas /
Hectárea, seguido de el tratamiento uno (cero litros de fertilizante liquido)
con una producción  de 7.30 toneladas / Hectárea.
3. Se observó o se pudo determinar que se presentó respuesta positiva para
todos los parámetros evaluados en el ensayo donde se aplicó el tratamiento
número cuatro (450 ml de fertilizante liquido + 2 litros de agua)
4. El rendimiento en toneladas por hectárea presentó un promedio general
de 8.01 Toneladas / Hectárea, el mayor promedio lo obtuvo el tratamiento
cuatro con un peso promedio de 10.09 Toneladas / hectárea, y el de menor
promedio fue el tratamiento cinco con 7.29 Toneladas / hectárea.
5. Se pudo determinar que para la altura de las plantas en centímetros a los
treinta y sesenta días  después de germinadas el mejor promedio
correspondió al tratamiento número cuatro con la dosis de 450 c.c  de
fertilizante liquido + 2 litros de agua con una altura de 66.37 centímetros y
117.99 centímetros respectivamente.
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6. Se determinó que para el grosor del tallo en centímetros de las plantas de
sorgo tanto a los treinta como a los setenta días después de germinadas el
mayor promedio fue de 3.12 cm de diámetro y 3.96 cm respectivamente con
la aplicación del tratamiento número cuatro (450 c.c de fertilizante liquido + 2
litros de agua)
7. En el parámetro largo de la panoja en centímetros de las plantas de sorgo
a los  noventa y cinco días de germinadas el mayor promedio se obtuvo con
el tratamiento número cuatro (450 c.c de fertilizante liquido+2 litros de agua
con 30.4 centímetros.
8. Con relación al peso en gramos de la panoja  de las plantas de sorgo el
mayor promedio se obtuvo con el tratamiento número cuatro con (450 c.c de
fertilizante líquido + 2 litros de agua). con 102.18 gramos
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Anexo 1. Análisis de varianza para la altura en centímetros de las
plantas de sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) a los 30 días de
germinado el cultivo.
FV Gl. SC CM F. cal F. tab.5%
F. tab.
1%
Bloques 3 2.52 0.84 0.105
NS
3.16 5.09
Tratamiento 6 1134.59 189.10 23.816
**
2.66 4.01





C.V = 4.85 %
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Anexo 2. Análisis de varianza para la altura en centímetros de las
plantas de sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) a los 60 días de
germinado el cultivo.
FV Gl. SC CM F. cal F. tab.5%
F. tab.
1%
Bloques 3 30.095 10.031 0.232NS 3.16 5.09
Tratamiento 6 307.546 51.257 1.1858NS 2.66 4.01
Error 18 778.0491 43.224
Total 27 1115.6901
Fuente: Los Autores
NS = No Significativo
C.V = 2.20 %
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Anexo 3. Análisis de  varianza para el grosor del tallo de las plantas de
sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) a los 30 días de germinado el
cultivo.





Bloques 3 0.016 0.004079 0.4665 NS 3.16 5.09
Tratamiento 6 3.675 0.6125 79.7694** 2.66 4.01





C.V = 4.10 %
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Anexo 4. Análisis de varianza para el grosor del tallo de las plantas de
sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) a los 70 días de germinado el
cultivo.





Bloques 3 0.085526 0.028509 0.7041 NS 3.16 5.09
Tratamiento 6 3.757767 0.751553 18.5611** 2.66 4.01





C.V = 6.40 %
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Anexo 5. Análisis de  varianza para el peso en gramos de las panojas de
las plantas de sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) a los 95 días de
germinado el cultivo.





Bloques 3 15.53 4.51 0.25NS 3.16 5.09
Tratamientos 6 2304.92 384.15 21.97** 2.66 4.01





C.V = 5.06 %
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Anexo 6. Análisis de varianza para el largo de la panoja de las plantas
de sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) a los 95 días de germinado el
cultivo.





Bloques 3 0.961 0.32063 0.454NS 3.16 5.09
Tratamiento 6 190.0 38.0132 53.87** 2.66 4.01
Error 18 10.58 0.7055
Total 27 201.5
Fuente: Los Autores
NS = No Significativo
** = Altamente Significativo
C.V = 3.41 %
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Anexo 7. Análisis de varianza para el número de granos por panoja de
las plantas de sorgo (Sorghum bicolor (L) Moench) a los 95 días de
germinado el cultivo.
FV Gl. SC CM F. cal F. tab.5%
F. tab.
1%
Bloques 3 518386.98 172795.6 3.542* 2.58 3.84
Tratamiento 6 2325611.4 387601.9 79.468** 2.66 4.01
Error 18 877904.25 48772.4
Total 27 3721902.6
Fuente: Los Autores
* = Significativo
**=Altamente Significativo
C.V =4.08
